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INTRODUCAO 



Os liquens sao associa^oes simbioticas entre algas e fungos que resultam em um talo 

(Ahmadjian 1993, modificado). Este conceito, talvez por curto e simples, acaba nao podendo ser 
aplicado a toda a imensa diversidade de formas, tamanhos e tipos de rela^ao que ocorrem nas cerca de 
20 mil especies de liquens conhecidas. As algas podem pertencer ao Reino Monera, no caso das 
cianobacterias (antigamente chamadas algas azuis), ou ao Reino Protista, no caso das algas verdes. Ja 
OS fungos (Reino Fungi) pertencem, em sua grande maioria, ao Filo Ascomycota (98% dos liquens), 
com poucos representantes no filo Basidiomycota (que engloba os cogumelos, por exemplo). 

Os componentes da simbiose liquenica recebem sens proprios nomes. As algas verdes e 
cianobacterias, por realizarem a fotossintese, sao chamadas de fotobiontes (foto = luz; bionte = ser 
vivo), enquanto os fungos constituem os micobiontes {mico = fungo). Assim, pode-se dizer tambem 
que liquen e a uniao de um micobionte com um fotobionte (Fig. 1). 
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Figura 1. Filamentos do micobionte (Parmotrema 
tinctorum) envolvendo celulas do fotobionte 
(Trebouxia), visto ao microscopio. 



Figura 2. Fungo e alga na visao do 
mutualismo (Lichen Land 2004). 



Ainda e um assunto bastante polemico se a simbiose liquenica e um tipo de mutualismo (em 
que ambos os componentes se beneficiam da associa^ao) ou um parasitismo controlado (em que o 
fungo usa o fotobionte para produzir alimento). A visao de mutualismo e a mais difundida (Fig. 2). 
Contudo, geralmente o micobionte e o fotobionte estao bem organizados no talo (Fig. 3), de modo que 
alguns especialistas sugeriram que o fungo "escraviza" o fotobionte, mantendo-o aprisionado em seu 
talo (Fig. 4). Experimentos sobre esse tema sao dificeis de realizar, de modo que ainda nao se tem uma 
resposta conclusiva sobre o assunto. Mas uma ideia simples para expressar o que e um liquen seria um 
fungo que cultiva fotobiontes entre as hifas de seu micelio (Go ward et ah 1994, Marcelli 2006). 
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Figura 3. Estrutura geral de um liquen, mostrando a 
organiza9ao em camadas (Redon 1985, mod.). 



Figura 4. Uma visao da rela9ao de parasitismo controlado entre 
micobionte e fotobionte (Ahmadjan 1993, mod.). 



O talo de um liquen pode ter milhoes de fotobiontes vivendo em simbiose com um micobionte e, 
portanto, pode ate ser encarado como uma minicomunidade, onde vivem individuos de especies e ate 
reinos diferentes. O interessante e que o talo liquenico e uma estrutura autonoma, que normalmente 



apresenta morfologia e quimica caracteristicos de determinada especie, de modo que a identifica9ao 
dos liquens e feita com base no talo. 

Nomenclaturalmente, o nome do liquen refere-se ao fungo, sendo, portanto, mais correto falar 
em fungos liquenizados e algas liquenizadas. O fotobionte (alga ou cianobacteria) tem seu proprio 
nome. O termo "liquen" refere-se a estrutura resultante de um processo biologico de associa^ao entre 
especies. 

Os fungos sao conhecidos na natureza como decompositores, isto e, eles degradam a materia 
organica sobre a qual vivem para obter seu alimento. Assim, geralmente a maior parte de um fungo 
esta dentro do substrato, como se pode ver facilmente em um tronco podre, por exemplo. Por outro 
lado, OS fungos liquenizados nao precisam decompor a materia, ja que o fotobionte fornece o alimento. 
Esse fotobionte precisa de luz, de modo que os liquens sao encontrados geralmente crescendo sobre o 
substrato, e nao dentro dele. Por essa razao e que encontramos liquens nas cascas das arvores, sobre 
folhas, rochas, telhados, muros e paredes e ate sobre vidro. Tudo isto tambem mostra que liquens nao 
sao parasitas, uma cren^a bastante difundida entre os leigos. 

O tipo de substrato em que um fungo liquenizado cresce pode ser importante na identifica^ao, ja 
que, muitas vezes, determinadas especies sao bastante seletivas. Como exemplos temos os liquens que 
crescem: 

• sobre o cortex das arvores -^ corticolas ou corticicolas; 

• sobre rochas -^ saxicolas (saxon = rocha); 

• sobre o solo -^ terricolas; 

• junto com musgos -^ muscicolas; 

• sobre folhas -^ foliicolas. 



IMPORT ANCIA DOS LIQUENS 

Juntamente com cianobacterias e musgos, os liquens desempenham um grande papel de 
pioneiros na coloniza^ao dos substratos desprovidos de seres vivos, "preparando o terreno" para que 
outras plantas e animals possam se instalar e formar comunidades bem estabelecidas. 

Tradicionalmente os liquens tem sido negligenciados por biologos e leigos. Em parte isto se 
deve a falta de conhecimento sobre suas "aplica^oes praticas". Alguns povos, como os japoneses, por 
exemplo, utilizam determinados liquens para alimenta^ao, mas isso raramente ocorre nos demais 
paises. No Uruguai, uma especie de liquen fruticoso, Usnea densirostra Taylor, chamada 
popularmente de "yerba de la piedra", tem sido usada medicinalmente (Osorio 1982). Inclusive pode- 
se constatar, no interior do Rio Grande do Sul, que um liquen chamado de "erva-da-pedra" (tambem 
pertencente ao genero Usnea) era utilizado por uma familia para curar pedras nos rins (A.A. 
Spielmann 2001, observa^ao de campo). 

Os liquens tem diversos outros usos, especialmente na industria de cosmeticos (principalmente 
perfumes), em atividades antibioticas e antitumorais, na data^ao de determinados substratos 
(liquenometria) e tambem recentemente no monitoramento do aquecimento global (van Herk et al 
2002). 

Contudo, provavelmente, a maior aplica^ao ocorre no biomonitoramento da qualidade do ar. 
Desde a Revolu^ao Industrial, o declinio de diversas populafoes liquenicas chamou a aten^ao de 
liquenologos europeus. Sabe-se que diversas especies sao sensiveis a varios poluentes, especialmente 
dioxido de enxofre (SO2), e acabam cedendo espafo para especies mais competitivas, que se tornam 
dominantes em muitas paisagens urbanas. E o que ocorre, no Brasil, com Canoparmelia texana (Fig. 
5). Esta especie esta sendo utilizada no mapeamento de metais pesados e de outros elementos quimicos 
(Saiki et al 2007). Em casos de niveis de poluifao muito elevados, os liquens desaparecem totalmente, 
fenomeno conhecido como "deserto liquenico". 

Deve-se notar que, no Brasil, Cryptothecia rubrocincta (Fig. 6), uma especie bastante comum 
nos ambientes meio sombreados, tem uma fama recente como bioindicadora. Mas nao ha, ate o 
momento, dados que comprovem essa ideia. 




Figura 5. Canoparmelia texana, SP, Brasil. 



Figura 6. Cryptothecia rubrocincta, SP, Brasil. 



PRINCIPAIS TIPOS DE TALO NOS LIQUENS 

Talo filamentoso 

Este e um dos tipos mais simples de talo, formado por filamentos frouxos e entrela^ados. Um 
genero bastante representativo e Coenogonium (Fig. 5), geralmente corticicola e comum nos locals 
mais sombreados. E formado por filamentos da alga verde Trentepohlia envoltos por hifas do fungo 
(Figs. 7-9). Outro genero que tem especies filamentosas e Dictyonema (Fig. 10). Ao contrario do que 
muitos pensam as algas nao crescem somente em meio aquatico (Fig. 11). 
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Figura 7 (esquerda). Talo de Coenogonium, RS, Brasil. Figura 8 (centro). Detalhe mostrando os filamentos e apotecios. Figura 9 (direita). Filamento 
de Trebouxia envolto por hifas do fungo Coenogonium, visto ao microscopio (Zahlbruckner 1926). 




Figura 10. Dictyonema sericeum, visto de baixo, SP, Brasil. 



Figura 11. Trentepohlia nao liquenizada, alaranjada , SP, Brasil. 



Talo crostoso 

Os liquens de talo crostoso apresentam uma estrutura dorsiventral, isto e, sao geralmente 
bastante achatados (Fig. 12). Em geral, e bastante aderido ao substrato, formando "crostas", como o 
proprio nome diz. A razao disso e que os liquens de talo crostoso nao apresentam cortex inferior, e as 
hifas da medula e que prendem o liquen. Essa diferencia^ao anatomica precisa ser vista ao 
microscopio (Fig. 13) e diferencia o talo crostoso do talo folioso. Alguns generos de liquens crostosos 
sao mostrados abaixo (Figs. 14-17). 
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Figura 12. Talo crostoso {Caloplaca) com varios apotecios, RS, Brasil. 



Figura 13. Estrutura geral de um liquen crostoso (Redon 1985, mod.). 




Figura 14. Diploschistes, crescendo no solo, MG, Brasil. 



Figura 15. Haeinatomma, sobre tronco de arvore, SC, Brasil. 
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Figura 16. Ochrolechia parella, Ilha Rei George, Antartica 



Figura 17. Rhizocarpon geographicum, especies bastante utilizada em 
liquenometria, crescendo sobre rocha, Ilha Rei George, Antartica. . 



Talo folioso 



Este tipo de talo tambem apresenta estmtura dorsiventral, porem diferencia-se do talo crostoso 
por ser geralmente menos aderido ao substrato e por poder apresentar um cortex inferior. Normalmente 
o talo e preso por estruturas proprias, como rizinas ou tomento. Liquens com talo folioso apresentam 
lobos (divisoes mais ou menos arredondadas) ou lacinias (divisoes mais alongadas) bem defmidas. 
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Figura 18. Talo folioso {Parmotrema tinctorum), mostrando os lobos Figura 19. Estrutura geral de um liquen folioso (Redon 1985, mod.), 

bem definidos, SC, Brasil. 
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Figura 20. Estrutura geral de um liquen folioso heteromero, 
mostrando diversas caracteristicas (Brodo etal. 2001). 
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Figura 21. Estrutura geral de um liquen folioso 
homomero (Leptogium) (Zahlbruckner 1926). 




Figura 22. Hypotrachyna sp., com talo laciniado, MG, Brasil. 



Figura 23. Leptogium sp., um exemplo de talo homomero, SP, Brasil. 



Talo fruticoso 



Os liquens de talo fruticoso sao formados por ramos, que podem ser simples, divididos, 
cilindricos ou achatados. O talo pode ser ereto, pendente ou prostrado e apresenta uma estrutura radial 
ou isolateral. Alem disso, prendem-se ao substrato por um ou poucos pontos. 
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Figura 24. Liquen fruticoso (Usnea), mostrando ramos com apotecios e 
um disco basal, SP, Brasil. 




Figura 25. Estrutura geral de um liquen fruticoso (Usnea) visto 
ao microscopio, mostrando c = cortex, ea = extrato com algas, 
m = medula e cc = cilindro central (Redon 1985, mod.). 









Figura 26. Talo fruticoso de Neuropogon, Ilha Rei George, Antartica. Figura 27. Talo fruticoso de Teloschistes, RS, Brasil. 





Figura 28. Algumas Usnea sao chamadas "barba-de-velho", RS, Brasil. Figura 29. RamaJina, RS, Brasil (Foto Nadir Hermes). 



Talos esquamuloso e dimorfico 

O talo esquamuloso, como o proprio nome diz, e formado por pequenas escamas agregadas (Fig. 
30). Ja o talo dimorfico e a combina^ao crostoso-fruticoso ou escamoso-fruticoso (Figs. 31-32). A 
parte fruticosa recebe o nome de talo secundario, pois nasce a partir da parte escamosa (talo primario). 
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Figura 30. Liquen esquamuloso (Normandina), com diversas escamas 
arredondadas (Lucking et al. 2004). 




Figura 31. Liquen dimorfico (Cladonia), visto sob lupa, 
Brasil. 




Figura 32. Uma pequena "floresta" de Cladonia borealis, crescendo junto com Neuropogon, Ilha Rei George, Antartica. 



REPRODUCAO DOS LIQUENS 

Os liquens, por nao constituirem um ser unico e sim uma combinafao de diferentes seres, podem 
se reproduzir de varias maneiras. Uma delas e "em separado" (reprodu^ao indireta), isto e, o 
micobionte e o fotobionte tem sua propria reprodufao e posteriormente se liquenizam. No caso do 
micobionte, a maioria dos fungos que se liqueniza pertence aos Ascomycota, e a reprodufao pode 
ocorrer por apotecios (Figs. 33-34) ou peritecios. Veja sobre os Basidiomycota liquenizados adiante. 

Outro modo de reprodu^ao dos liquens e "em conjunto" (reprodu^ao direta), quando 
micobionte e fotobionte formam orgaos especializados de reprodufao, como soredios e isidios. Os 
soredios sao aglomerados de celulas do fotobionte com hifas do micobionte (Figs. 35-36), e nao 
apresentam cortex. Os isidios, por sua vez, sao dotados de cortex distinto (Figs. 37-38). 

As estruturas de reprodu^ao sao importantes na determina^ao das especies de liquens. 
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Figura 33. Apotecios de Punctelia vistos sob lupa, RS, Brasil. 
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Figura 34. Esquema de um apotecio com suas partes (Thomson 1962, mod.). 




Figura 35. Soredios de Cryptothecia rubrocincta, SP, Brasil. 
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Figura 36. Esquema de soredios vistos ao microscopio: a = soral, b = 
do fotobionte e micobionte agrupadas (Redon 1985, mod.). 



celulas 





Figura 37. Isidios de Parmotrema tinctorum, SP, Brasil. 
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Figura 38. Esquema de um isidio visto ao microscopio (Redon 1985, mod.). 



BASIDIOMYCOTA LIQUENIZADOS 

Poucos generos de fungos do filo Basidiomycota se liquenizam. Contudo, algumas especies sao 
bastante comuns no Brasil e provavelmente varias serao descobertas quando este gmpo for melhor 
estudado. 




Figura 39. Multiclavula, crescendo sobre o solo. A colora9ao esverdeada Figura 40. Um cogumelo (ordem Agaricales) liquenizado. A seta indica 
indica a presenga do fotobionte, MG, Brasil. o fotobionte, provavelmente uma cianobacteria, SP, Brasil. 




Figura 41. Dictyonema glabratum, um basidioliquen bastante comum em barrancos limidos, MG, Brasil. 



NO MUNDO DOS PEQUENINOS 

A nossa no^ao sobre o tamanho das coisas e dos seres vivos e baseada no nosso proprio 
tamanho, e mais ainda na distancia que muitas vezes mantemos dos seres que nos rodeiam. Apesar de 
alguns liquens atingirem 5 metros de comprimento, como algumas Usnea e Ramalina, a grande 
maioria vive num mundo medido em centimetros e milimetros. E diversos seres compartilham este 
mundo com os liquens. Abaixo sao mostrados alguns dos habitantes desse fantastico micro mundo 
liquenizado, que vale a pena ser pesquisado. 




Figura 42. Um grande observador de liquens, RS, Brasil. 



Figura 43. No seu trajeto diario, a sauva passa por muitos liquens. SP, Brasil. 
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Figura 44. Descansando sobre um liquen antes de voar, MG, Brasil. 



Figura 45. O gafanhoto se prepara para o proximo salto, MG, Brasil 








Figura 46. Esta formiga tem varios obstaculos pela frente, MG, Brasil. Figura 47. Parmotrema tinctorum brigando por espa90, SC, Brasil. 
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